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Resumen El e´xito de un proceso de desarrollo de software depende en
gran medida de la calidad de los documentos de especificacio´n de sus re-
querimientos. Si bien, la especificacio´n de los requerimientos en lenguaje
natural facilita la comunicacio´n con los “involucrados” (stakeholders), se
dificulta la evaluacio´n de la consistencia de los mismos. Por lo tanto, se
requiere de modelos formales que faciliten esta evaluacio´n. Las ontolog´ıas
han surgido como herramientas para crear dichos modelos formales, sin
embargo, la mayor´ıa de las ontolog´ıas de documentos de requerimientos
existentes son so´lo simples taxonomı´as. En esta propuesta se presenta un
marco de trabajo basado en ontolog´ıas para la construccio´n del Le´xico
Extendido del Lenguaje (LEL). Dicho marco de trabajo se compone de
un metamodelo del LEL basado en una ontolog´ıa “pesada”, es decir com-
puesta por axiomas de integridad y de derivacio´n; y de una heur´ıstica
para la construccio´n de un LeL a partir de dicha ontolog´ıa. Adema´s, se
plantea una discusio´n sobre las ventajas y dificultades de dicho marco
de trabajo mediante un caso de estudio.
Keywords: metamodelos en requerimientos, ontolog´ıas, LEL
1. Introduccio´n
La primera medida de e´xito para un sistema de informacio´n es el grado en el
que e´ste logra el propo´sito para el que fue desarrollado. La Ingenier´ıa de Requeri-
mientos (IR) proporciona el mecanismo apropiado para descubrir dicho propo´sito
entendiendo los deseos del cliente, sus necesidades, evaluando la factibilidad de
la satisfaccio´n de e´stas, y finalmente negociando una solucio´n razonable, especi-
ficando la solucio´n sin ambigu¨edades, validando la especificacio´n y gestionando
los requerimientos conforme e´stos se transforman en un sistema operacional [13].
La IR propone adquirir conocimiento sobre el Universo del Discurso (UdeD)
capturando las demandas, necesidades y problemas presentes en e´l y, luego, de-
terminar que los requisitos especificados para el sistema de software sean los
correctos. La IR tiene una interaccio´n muy fuerte con aquellos que demandan
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un producto de software. Por lo tanto, el proceso de la IR implica un esfuerzo
cooperativo que involucra a usuarios, clientes, ingenieros de software, consultores
y expertos, los que en la literatura se denominan “stakeholders” o “involucrados”
en espan˜ol. Por lo tanto, los ingenieros de requisitos deben comprender, mode-
lar y analizar el UdeD donde el software operara´ y los “involucrados” deben
confirmar que la visio´n de los ingenieros es correcta [6].
Para llevar adelante sus actividades el ingeniero de requisitos cuenta con una
serie de me´todos y te´cnicas que involucran la construccio´n de documentos de
especificacio´n de requerimientos, tales como el LEL (Le´xico Extendido del Len-
guaje), escenarios y casos de uso. Dichos documentos se escriben principalmente
en lenguaje natural dado que es una forma de ayudar a la comunicacio´n entre el
ingeniero de requisitos y los “involucrados” [9]. Como los requerimientos se espe-
cifican mayormente en forma textual, se presenta uno de los primeros problemas
en relacio´n a la verificacio´n de los documentos de especificacio´n de requerimien-
tos. Dichos documentos especificados en forma textual suponen una enorme di-
ficultad al momento de ser interpretados apropiadamente por una ma´quina, lo
que conduce a que los mismos no puedan ser sometidos a un proceso automa´tico
o semiautoma´tico que verifique su correctitud, claridad y completitud.
Para solucionar los problemas anteriormente planteados se requiere de mode-
los formales. Con el advenimiento de la Web Sema´ntica, surge una nueva forma
de modelos que son las ontolog´ıas[5]. Desde una perspectiva pragma´tica, las mis-
mas pueden ser definidas como un artefacto de representacio´n de la sema´ntica
de un dominio dado. En el a´rea de la IR se han definido diferentes trabajos que
hacen uso de las ontolog´ıas[2]. En cuanto al uso de las ontolog´ıas como mode-
los de los documentos de especificacio´n de requerimientos se pueden encontrar
trabajos que proponen simples taxonomı´as y que por lo general requieren de
un conocimiento especializado en el formalismo subyacente, y que adema´s no
presentan reglas de derivacio´n que permitan verificar la correctitud, claridad y
completitud de los mismos.
El objetivo del presente trabajo es presentar un marco de trabajo para la
construccio´n del LEL, basado en una ontolog´ıa “pesada”, es decir, compuesta
por axiomas de integridad y derivacio´n, y de una heur´ıstica de construccio´n del
mismo. Para ello, el paper se organiza de la siguiente forma: en la Seccio´n 2
se presenta la problema´tica del LEL. En la seccio´n 3 se introduce la ontolog´ıa
construida a partir del metamodelo del LEL, as´ı como los aspectos formales
considerados. En la Seccio´n 4 se presenta la propuesta de utilizar ontolog´ıas
en la etapa de IR mediante una heur´ıstica que permite aprovechar las ventajas
de la formalidad subyacente. En la Seccio´n 5 se plantea un caso de estudio para
ilustrar la aplicacio´n de la propuesta y se analizan las ventajas y dificultades que
se han presentado. Finalmente, en la Seccio´n 6 se presenta un u´ltimo apartado
con las conclusiones del trabajo.
15th Argentine Symposium on Software Engineering, ASSE 2014
43 JAIIO - ASSE 2014 - ISSN: 1850-2792 - Página 189
2. Vinculacio´n entre ontolog´ıas y LEL
2.1. Ontolog´ıas y usos en la ingenier´ıa de requerimientos
La definicio´n ma´s popular de una ontolog´ıa es aquella que la define como “una
especificacio´n formal y expl´ıcita de una conceptualizacio´n compartida”[4]. Se
destacan en esta definicio´n dos ideas claves, la de conceptualizacio´n compartida
y la de especificacio´n formal. La primera refiere a un modelo abstracto, con
sus elementos y la vinculacio´n entre e´stos expl´ıcitamente definida, que adema´s
cumple con el requisito de ser consensuado y aceptado por una comunidad.
La segunda, en tanto, refiere a la cuestio´n del lenguaje con que se representa,
de tal manera que sea interpretable de igual manera tanto por personas como
por computadoras. Por lo tanto, las ontolog´ıas aportan un esquema formal de
especificaciones expl´ıcitas sobre las conceptualizaciones del dominio. E´ste es el
motivo principal por el que las ontolog´ıas se consideran tecnolog´ıas apropiadas
para la interoperabilidad de sistemas heteroge´neos, el desarrollo y uso de sistemas
inteligentes, la gestio´n del conocimiento y la comprensio´n de la informacio´n que
se difunde, como una forma de reducir la brecha existente entre los usuarios y
los expertos de un dominio particular.
Desde un punto de vista pragma´tico, las ontolog´ıas son herramientas que
permiten modelar el conocimiento a trave´s de la clasificacio´n de conceptos, reglas
y axiomas propios del dominio de aplicacio´n de manera formal, especificando el
significado, el contexto y las relaciones de los te´rminos de un vocabulario asociado
a un determinado dominio, brindando un modelo abstracto de co´mo se piensan
determinadas cosas en el mundo real. Para explicitar dicha representacio´n, una
ontolog´ıa se basa en los siguientes elementos [5]:
Clases: Son las ideas a formalizar y representan los conceptos en el sentido
ma´s amplio. Las clases en una ontolog´ıa se suelen organizar en taxonomı´as
a las que se les pueden aplicar los mecanismos de herencia.
Atributos: Representan propiedades de las clases.
Relaciones: Representan las asociaciones, generalmente binarias, entre las
clases. El primer argumento de la relacio´n se conoce como el dominio y el
segundo como el rango.
Instancias: Se usan para representar elementos o individuos de una clase en
una ontolog´ıa.
Axiomas: Los axiomas formales sirven para modelar sentencias que son siem-
pre ciertas. Normalmente, se usan para representar conocimiento que no pue-
de ser formalmente definido por los componentes descritos anteriormente.
Adema´s, tambie´n se usan para verificar la consistencia de la propia onto-
log´ıa.
Al modelar un dominio con ontolog´ıas, cuando se introduce un nuevo con-
cepto es importante verificar si el mismo es consistente o contradictorio con lo
definido previamente. Esta propiedad se conoce como el concepto satisfacible (o
respectivamente insatisfacible). Tambie´n, puede ser necesario saber si un concep-
to es ma´s general que otro (subsuncio´n), si son equivalentes o si son disjuntos.
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Una vez definida una ontolog´ıa, al definir las instancias, las propiedades ma´s
importantes que habra´ que verificar son las de la consistencia de las instancias
respecto a las clases definidas, y la derivacio´n de una instanciacio´n a partir de
las instancias definidas previamente .
Desde un punto de vista de modelado, las ontolog´ıas pueden ser utilizadas
como modelos o metamodelos[7]. La diferencia reside en que una ontolog´ıa vista
como un metamodelo necesita ser instanciada con las principales entidades del
dominio en tanto que en una ontolog´ıa vista como un modelo las clases repre-
sentan las entidades principales de un dominio dado y son instanciadas con los
objetos del dominio.
En la IR se maneja informacio´n proveniente de distintas fuentes, con una
impronta de discrepancias en la convergencia de las visiones de los “involucrados”
que a menudo difieren ya no u´nicamente en su perspectiva sobre un mismo
aspecto del problema, sino tambie´n en el vocabulario empleado para describirlo.
Las caracter´ısticas de esta problema´tica ha atra´ıdo el intere´s sobre el uso de
ontolog´ıas en esta disciplina [1] y se ha explorado su aplicacio´n para 1) describir
documentos de especificacio´n de requerimientos, 2) la representacio´n formal del
conocimiento del dominio de la aplicacio´n y 3) la representacio´n formal de los
requerimientos. Por lo tanto, la ontolog´ıa presentada en este trabajo pertenece al
segundo caso, con un metamodelo del LEL cuyas instancias son las principales
entidades del UdeD que se esta´ analizando. En este sentido, la ventaja reside
en que luego dichas entidades pueden utilizarse para generar una ontolog´ıa que
represente un modelo del dominio analizado.
2.2. Metamodelo del LEL
Puede entenderse al Le´xico Extendido del Lenguaje como un glosario cuya
finalidad es la comprensio´n del lenguaje del UdeD. Cuenta con un metamodelo
que define co´mo se organizan lo te´rminos de dicho vocabulario, as´ı como un
proceso de construccio´n y una heur´ıstica que gu´ıan dicho proceso, estableciendo
as´ı un conjunto de criterios de calidad mı´nimos. En su confeccio´n se persiguen
dos principios, el de circularidad, por lo que se busca maximizar las referencias
entre te´rminos, y el de vocabulario mı´nimo que alude a la necesidad de mantener
al mı´nimo posible la referencia a te´rminos que no pertenecen al dominio. Un uso
frecuente que se les da a los LELs es en la construccio´n de escenarios[10], por lo
que resulta de mucha importancia que se cuente con una representacio´n so´lida
sin discrepancias, errores u omisiones (DEO) [6][3].
La sintaxis del LEL esta´ especificada a partir del metamodelo del listado 1.1,
donde se expresa que el LEL esta´ compuesto de uno o ma´s elementos SIMBOLO.
Por su parte un SIMBOLO puede tener una o ma´s ocurrencias de NOMBRE
(lo que nos remite a la presencia de sino´nimos), una NOCION y un IMPACTO.
Por su parte, el NOMBRE puede ser una PALABRA, FRASE o ACRO´NIMO.
La NOCION es la denotacio´n del s´ımbolo y, por lo general, consiste de una
oracio´n o u´nico pa´rrafo que la describe. Si se requieren ma´s oraciones puede ser
un indicador de que hay un solapamiento de definiciones. El IMPACTO explica
la connotacio´n del s´ımbolo en el UdeD, enfatizando en las acciones que realiza
15th Argentine Symposium on Software Engineering, ASSE 2014
43 JAIIO - ASSE 2014 - ISSN: 1850-2792 - Página 191
o recibe (dependiendo si se trata de un objeto o sujeto), o bien, de tratarse de
un SIMBOLO de tipo verbo, con cua´les otros esta´ relacionado, por lo general,
en cuestio´n de secuenciacio´n de actividades.
Listado 1.1. Metamodelo del Le´xico Extendido del Lenguaje en sintaxis pseudo BNF
<LEL> := {<SIMBOLO>} [1 : n ]
<SIMBOLO>:= {<NOMBRE>} [1 : n ] + <NOCION>+<IMPACTO>
<NOMBRE> := <PALABRA> |<FRASE>| <ACRONIMO>
<NOCION> := NOCION: + {<ORACION>} [1 : n ]
<IMPACTO> := IMPACTO: + {<ORACION>} [1 :n ]
2.3. Actividades del proceso de construccio´n del LEL
En la Fig 1 se aprecia el proceso general de construccio´n de un LEL que inclu-
ye las actividades de planear, recolectar, describir, verificar y validar[6]. Dichas
actividades siguen un flujo principal, aunque con frecuencia se retroalimentan.
Por ejemplo, como resultado de la revisio´n de la lista de DEO puede pasarse de
la actividad de VALIDAR a la de RECOLECTAR.
Figura 1. SADT simplificado con las actividades del proceso de elaboracio´n del LEL
A continuacio´n se ofrece una breve descripcio´n de dichas actividades y las
principales heur´ısticas empleadas en cada etapa.
A0. Planear: consiste en identificar fuentes de informacio´n, priorizarlas
segu´n factibilidad y relevancia para luego seleccionar una estrategia de elicitacio´n
de los s´ımbolos del dominio de la aplicacio´n.
A1. Recolectar: los s´ımbolos se seleccionan a partir de lo recabado en los
documentos de las entrevistas o de los documentos formales de la organizacio´n,
y siguen los siguientes lineamientos:
Se deben seleccionar exclusivamente frases y te´rminos empleados en el do-
minio de la aplicacio´n.
Se debe discriminar entre aquellos te´rminos y frases segu´n su frecuencia de
uso en entrevistas y documentos de clientes y usuarios.
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Es conveniente excluir aquellas expresiones o te´rminos que formen parte del
dominio pu´blico y no sean espec´ıficos del dominio de la aplicacio´n.
Es recomendable incluir los te´rminos dudosos para luego ahondar en ellos.
Incluir s´ımbolos que sean expresiones, no importa su extensio´n, como as´ı tam-
bie´n aquellos que sean acro´nimos.
Con los s´ımbolos organizados en una lista priorizada por la relevancia de e´stos
en el UdeD, se procede a establecer las pautas de clasificacio´n que obedece a los
siguientes criterios preestablecidos que se mantendra´n salvo que se requiera un
cambio segu´n las necesidades particulares del dominio:
Tipo sujeto: se trata de una entidad activa, ya sea una persona, un sistema,
maquinarias, etc. Un s´ımbolo de este tipo se caracteriza por actuar y provocar
cambios en el dominio de la aplicacio´n.
Tipo objeto: entidades de tipo pasivo a las que se le aplican las acciones de
los s´ımbolos de tipo sujeto.
Tipo Verbo: constituye toda accio´n o actividad llevada a cabo en el dominio.
Tipo estado: un estado supone una configuracio´n particular del dominio de
la aplicacio´n a la que se puede arribar por aplicacio´n de una accio´n y en la que
se pueden encontrar tantos sujetos como objetos.
A3. Describir: esta actividad completa la descripcio´n del s´ımbolo al espe-
cificar su nocio´n y su impacto. La nocio´n es la definicio´n del s´ımbolo adoptada
en el UdeD, describiendo en el caso del tipo sujeto quie´n y que´ lugar ocupa en el
UdeD; para el tipo objeto que´ representa, sus caracter´ısticas y relacio´n con otros
objetos. Para el tipo verbo, se establece quie´n ejecuta dicha actividad (relacio´n
con tipo sujeto), en que´ tiempos y los aspectos que la definen como actividad en
el UdeD, as´ı como su relacio´n con otras actividades.
A4. Verificar: se busca encontrar errores que tienen que ver con la sintaxis
del metamodelo del LEL, y del cumplimiento de las heur´ısticas definidas para
la descripcio´n de los s´ımbolos, el cumplimiento del principio de circularidad y
vocabulario mı´nimo, y si fueron adecuadamente clasificados los s´ımbolos.
A5. Validar: esta actividad se realiza en conjunto con los “involucrados”.
Se emplean entrevistas cortas donde se busca corroborar las nociones e impactos
de cada s´ımbolo con los usuarios o actores claves del negocio. Esta actividad
repercutira´ en las actividades A1, A2 y eventualmente en la A0.
Una de las pautas globales que gu´ıan el proceso, principalmente en las dos
primeras actividades, consiste en tomar en consideracio´n los objetivos y alcances
del sistema a desarrollar, puesto que ello supondra´ cotas sobre el propio UdeD, y
tendra´ un especial peso en la relevancia de los s´ımbolos que debera´n ser incluidos
necesariamente y aquellos que en u´ltima instancia sera´n dejados fuera.
2.4. Heur´ısticas de verificacio´n y validacio´n del LEL
La heur´ıstica de construccio´n del LEL consiste en una serie de verificaciones
y validaciones que se realizan sobre el LEL para detectar discrepancias, errores
u omisiones. E´ste constituye un compromiso mı´nimo de calidad que se busca
alcanzar. Las heur´ısticas que se consideraron para este trabajo son las definidas
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por [6]. A continuacio´n, se describira´n so´lo algunas por cuestiones de espacio,
pero enfatizando en las que son de intere´s para este trabajo:
Cada s´ımbolo debe tener un nombre y al menos una oracio´n en el impacto
y una en la nocio´n.
Los nombres de s´ımbolos deben ser usados pese a su longitud.
Las oraciones de la nocio´n y el impacto deben ser simples y directas.
Las oraciones deben expresar una sola idea.
Si dos s´ımbolos comparten oracio´n en la nocio´n o en el impacto, deben
repetirse en ambas entradas.
Toda nocio´n o impacto debe tener una referencia a otro s´ımbolo.
Todo s´ımbolo debe tener una referencia a otro s´ımbolo.
2.5. El problema de la incompletitud
La completitud respecto al LEL hace alusio´n a si se ha indentificado todos
los s´ımbolos posibles en el UdeD y si se ha realizado una descripcio´n apropiada
de e´stos con el suficiente nivel de detalle, lo que se conoce como completitud
interna. Esta es una caracter´ıstica dif´ıcil de lograr y ma´s au´n de medir, aunque
hay algunos esfuerzos al respecto[11], sobre la base de los cuales se hace una
pequen˜a contribucio´n en este trabajo.
3. Metamodelo del LEL basado en Ontolog´ıas
Dado que el proceso de elaboracio´n del LEL es inherentemente iterativo e
incremental, se ha tenido en cuenta en la construccio´n de la ontolog´ıa el hecho
de contar con informacio´n incompleta, y es por ello que resulta muy apropiado
el paradigma del mundo abierto (Open Word Assumption o OWA) de la lo´gi-
ca descriptiva, formalismo que da sustento al esta´ndar OWL (Ontology Web
Language) sobre el que se ha constru´ıdo esta propuesta. Sin embargo, debido a
algunas limitantes relacionadas con la funcionalidad esperada, se ha recurrido a
una solucio´n mixta que integra dicho formalismo con el del lenguaje de reglas
de lo´gica de primer orden, lo que se trata en la seccio´n 3.3.
La ontolog´ıa propuesta tiene como objetivo asistir al analista en la construc-
cio´n de los LEL sin tener conocimientos sobre formalizaciones con ontolog´ıas
sino empleando sus propias competencias en el ana´lisis del UdeD y su documen-
tacio´n a partir de tales plantillas. Si bien ya se ha desarrollado una herramienta
para favorecer la amigabilidad del uso de dicho metamodelo en la identificacio´n
y especificacio´n de los s´ımbolos [12], este trabajo se enfoca en los aspectos rela-
tivos a las inferencias y deteccio´n de inconsistencias en el modelo generado por
el analista.
3.1. Ontolog´ıa del metamodelo del LEL
Para describir el metamodelo del LEL se empleara´ el formato funcional[8] pa-
ra ontolog´ıas, el cual es ma´s legible que el basado en el del esta´ndar OWL/XML.
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El listado 1.2 establece que para formar parte de la clase ’LEL’(:LEL) un indivi-
duo tiene que contar con una relacio´n ’tiene s´ımbolo’ (:has symbol). En el listado
1.3 se establece que un individuo sera´ clasificado como ’S´ımbolo’ (:Symbol) cuan-
do tenga al menos una relacio´n ’tiene nocio´n’ (:hasNotion) y al menos una ’tiene
impacto’ (:hasBehavioralResponse). Los listados 1.5 y 1.6 se corresponden con
la declaracio´n de nocio´n e impacto respectivamente, so´lo que no se representan
a partir de clases, sino de relaciones (ObjectProperty) con individuos de la clase
’Oracio´n’(:Sentence).
La definicio´n de la clase ma´s interesante es sin duda la de ’Oracio´n’, mediante
la cual, como se podra´ ver ma´s adelante, se producen la mayor´ıa de las clasi-
ficaciones. En el listado 1.4 se puede observar co´mo esta´ declarada, con varias
restricciones sobre relaciones con individuos de la clase ’Objeto’(:Object), ’Suje-
to’(:Subject) y ’Verbo’ (:Verb). La relacio´n ma´s cr´ıtica y tratada como relacio´n
de equivalencia que condiciona la clasificacio´n de un individuo como ’Oracio´n’ es
la que indica que una oracio´n debe tener al menos un verbo (ObjectExactCardi-
nality(1 :has verb :Verb)). No obstante, conviene mencionar que se realizo´ una
salvedad en el caso de que se trate de una oracio´n de la nocio´n, la que podra´ ser
exceptuada de la condicio´n previa al cumplir que tiene la relacio´n ’describe a
un s´ımbolo’ (:describe to :Symbol). Se ha definido tambie´n restricciones para la
vinculacio´n de la ’Oracio´n’ con un s´ımbolo de tipo ’Objeto’ (:has object :Object)
y con la referencia a un ’Sujeto’ (:performed by :Subject).
Un aspecto que es muy importante sen˜alar respecto a la construccio´n de
ontolog´ıas es la declaracio´n de clases disyuntas, es decir, aquellas que no pueden
compartir individuos. En el listado 1.7 se indica que un invididuo so´lo puede
pertenecer a una de las clases listadas.
Listado 1.2. Definicio´n de la clase LEL
Dec la ra t i on ( Class ( : LEL) )
Equ iva l entC la s s e s ( : LEL
ObjectSomeValuesFrom ( : has symbol : Symbol ) )
Listado 1.3. Definicio´n de la clase S´ıMBOLO(Symbol)
Dec la ra t i on ( Class ( : Symbol ) )
Equ iva l entC la s s e s ( : Symbol
Ob j e c t In t e r s e c t i onOf (
ObjectSomeValuesFrom (
: hasNotion : Sentence ) ObjectSomeValuesFrom (
: hasBehaviora lResponse : Sentence ) ) )
Listado 1.4. Definicio´n de la clase ORACION (Sentence)
Dec la ra t i on ( Class ( : Sentence ) )
Equ iva l entC la s s e s ( : Sentence
Ob j e c t In t e r s e c t i onOf (
ObjectExactCard ina l i ty (1 : has verb : Verb )
ObjectAllValuesFrom ( : has verb : Verb ) ) )
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Equ iva l entC la s s e s ( : Sentence ObjectSomeValuesFrom (
: d e s c r i b e t o : Symbol ) )
Equ iva l entC la s s e s ( : Sentence
ObjectExactCard ina l i ty (1 : d e s c r i b e t o : Symbol ) )
SubClassOf ( : Sentence
Ob j e c t In t e r s e c t i onOf ( ObjectAllValuesFrom ( : h a s o b j e c t : Object )
ObjectSomeValuesFrom ( : h a s o b j e c t : Object ) ) )
SubClassOf ( : Sentence
Ob j e c t In t e r s e c t i onOf ( ObjectAllValuesFrom ( : performed by : Subject )
ObjectSomeValuesFrom ( : performed by : Subject ) ) )
Listado 1.5. Definicio´n de la relacio´n ’TIENE NOCIO´N’ (hasNotion)
Dec la ra t i on ( ObjectProperty ( : hasNotion ) )
Listado 1.6. Definicio´n de la relacio´n ’TIENE IMPACTO’ (hasBehavioralResponse)
Dec la ra t i on ( ObjectProperty ( : hasBehaviora lResponse ) )
ObjectPropertyRange ( : hasBehaviora lResponse : Sentence )
Listado 1.7. Se declara las subcategor´ıas de s´ımbolos como clases disyuntas
D i s j o i n t C l a s s e s ( o n t o l e l : Object o n t o l e l : State
o n t o l e l : Subject o n t o l e l : Verb )
3.2. Axiomatizacio´n a partir de la heur´ıstica de construccio´n
La propuesta aqu´ı presentada consiste en auxiliar al ingeniero de requisitos
en la tarea de verificacio´n y validacio´n del LEL, lo cual se logra por medio de
la deteccio´n de inconsistencias en la ontolog´ıa, de manera tal que se puedan
realizar acciones correctivas. No obstante, conviene exponer primeramente el
razonamiento subyacente en los mecanismos de deteccio´n de las inconsistencias
y co´mo deben ser interpretadas.
La principal caracter´ıstica, como se ha sen˜alado, es la adopcio´n de un modelo
de Mundo abierto (OWA), cuya principal caracter´ıstica es que si se desconoce
un valor, e´ste no asume el valor lo´gico de falso sino desconocido. E´sto tiene
interesantes implicancias, en algunos dominios no se desea que el razonador
responda si una sentencia es verdadera o falsa, sino simplemente que´ individuos
cumplen ciertas restricciones y en funcio´n de estas co´mo sera´n clasificados. En
el dominio de la IR, que es altamente dina´mico y puede distribuirse incluso a
trave´s de distintos grupos de ana´lisis, es deseable un enfoque ma´s abierto, ma´s
orientado a admitir informacio´n incompleta.
3.3. Ma´s alla´ de la lo´gica descriptiva
Debido a que se ha presentado la necesidad de inferir algunas relaciones den-
tro de la ontolog´ıa del LEL, se ha recurrido al lenguaje de reglas SWRL (Semantic
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Web Rule Language). Si bien e´ste emplea lo´gica de primer orden, lo que supone
la adopcio´n de un modelo de mundo cerrado (Close Word Assumption), su uso
esta´ contemplado en el esta´ndar en conjunto con OWL-DL (cuyo formalismo se
encuadra dentro de OWA) y no reviste un problema dentro del alcance de esta
propuesta. En el caso de la ontolog´ıa del LEL presentada se ha optado por inferir
relaciones a partir de otras definidas, que no pueden ser resueltas por inferencias
sobre lo´gica descriptiva (por ejemplo con relaciones inversas). E´ste es el caso de
establecer la relacio´n entre dos s´ımbolos a partir de las menciones a e´stos en
las oraciones empleadas en la nocio´n o impacto. E´sta relacio´n es fundamental,
puesto que es la que define si un s´ımbolo forma parte o no de un LEL. En este
punto es importante destacar que en la ontolog´ıa se ha previsto una relacio´n de
suscripcio´n de un individuo a otro que potencialmente es un individuo de tipo
LEL, e´ste es el caso de la relacio´n ’corresponde a’(:correspond to).
En el listado 1.8 se presenta una de las reglas utilizadas para establecer la
relacio´n entre dos s´ımbolos del LEL (is related to), definida a partir del sujeto
presente en una oracio´n (indicado por el segundo argumento de performed by).
A su vez, se incluye la relacio´n donde se indica que dicha oracio´n describe a un
s´ımbolo a trave´s del impacto de e´ste (describe to) . Con la ejecucio´n de la regla
antes sen˜alada se encuentra en condiciones de ser disparada la regla del listado
1.9. La presencia de e´sta u´ltima relacio´n inferida (part of) es fundamental en
esta propuesta, pues es la que otorga relevancia al s´ımbolo como parte efectiva
del LEL.
Listado 1.8. Una relacio´n ’Esta relacionada con’ (:is related to) se obtiene mediante
la ejecucio´n de una regla
Sentence (? s t c ) , Symbol (? s1 ) , Symbol (? s2 ) ,
co r r e spond to (? s1 , ? l e l 1 ) , co r r e spond to (? s2 , ? l e l 2 ) ,
d e s c r i b e t o (? stc , ? s1 ) , performed by (? stc , ? s2 ) ,
SameAs (? l e l 1 , ? l e l 2 ) , Di f ferentFrom (? s1 , ? s2 )
−> i s r e l a t e d t o (? s1 , ? s2 )
Listado 1.9. Una relacio´n ’forma parte de’ (:part of)
Symbol (? s ) , Symbol (? x ) , co r r e spond to (? s , ? l ) ,
i s r e l a t e d t o (? s , ?x ) , Di f ferentFrom (? s , ?x )
−> p a r t o f (? s , ? l )
3.4. Clasificacio´n e inferencias
Las inconsistencias pueden aparecer por problemas de clasificacio´n erro´nea,
lo cua´l, en el contexto de esta propuesta significa que un s´ımbolo fue asignado
en forma inconsistente a lo largo de varias oraciones. En la Fig 2 puede verse
el resultado del razonador el cua´l indica que la ontolog´ıa es inconsistente. La
explicacio´n que ofrece el razonador en este caso es que el individuo ha tratado
de clasificarse en dos clases disyuntas(ver Listado 1.7), que en el ejemplo son
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Figura 2. Ontolog´ıa Inconsistente: Se ha empleado la relacio´n “tiene objeto” y “tiene
verbo” para designar al mismo individuo, por lo que se trato´ de clasificarlo en clases
disyuntas
la clase Verbo y Objeto, debido al uso de una asignacio´n erro´nea por parte del
analista.
La deteccio´n de sino´nimos puede ocurrir en las primeras revisiones del ana-
lista sobre el empleo de los te´rminos del UdeD. La forma en que se efectu´a la
deteccio´n de sino´ninos es mediante el razonamiento con lo´gica descriptiva. Dicho
mecanismo es activado a partir del uso de la relacio´n describe to, que vincula
una oracio´n a un individuo de tipo s´ımbolo al cual describe, de manera tal que
una oracio´n que forma parte de la nocio´n so´lo puede clasificar a un s´ımbolo segu´n
la declaracio´n del listado 1.4. Siguiendo el modelo del mundo abierto, si ocurre
que se asignara esta relacio´n a dos individuos el razonador inferira´ que se trata
del mismo individuo y establecera´ una relacio´n sameAs entre estos.
3.5. Tratamiento de la incompletitud con ontolog´ıas
Si bien es un tema dif´ıcil de determinar, pues se establece sobre la validacio´n
con los usuarios, se ha optado por una me´trica basada en [11], que explica, en
funcio´n de la ontolog´ıa del LEL y las relaciones establecidas mediante mecanismo
de inferencia, cua´l es la completitud a trave´s de un mecanismo de verificacio´n.
La ecuacio´n 1 muestra co´mo se determina este valor mediante el cociente
entre las cardinalidades de las relaciones ’parte de’ (part of) y ’corresponde a’
(correspond to). Es por ello que una ma´xima completitud se interpreta, no desde
el punto de vista de los te´rminos o del corpus elicitado efectivamente desde el
dominio, sino justamente del LEL en relacio´n con dicho corpus, el cual se entiende
que es resultado de una actividad llevada a cabo por un analista, empleando para
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4. Heur´ıstica para la construccio´n del LEL basado en
ontolog´ıas
La propuesta que se realiza en este trabajo consiste en la definicio´n de una
heur´ıstica de construccio´n de un LEL que se basa en la propuesta original de
Hadad [6], pero que se orienta a otorgar una mayor flexibilidad aprovechando
la ventaja que supone el uso de ontolog´ıas para definir individuos y clasificarlos
en forma automa´tica en las clases que correspondan. Es as´ı que se ha utiliza-
do como criterio orientador el proceso referido en la seccio´n 2.3, considerando
algunos puntos de la heur´ıstica de la seccio´n 2.4 que se realizara´n en forma
semiautoma´tica.
Actividad 1. Identificacio´n de las oraciones del LEL: En esta actividad las
oraciones son extra´ıdas directamente del corpus de texto de los documentos de
elicitacio´n y de las entrevistas. Si bien, pueden surgir modificaciones (como por
ejemplo el paso de la voz activa a la pasiva), se debe mantener en la medida de
lo posible la terminolog´ıa espec´ıfica empleada en el dominio de la aplicacio´n, lo
que permitira´ luego su posterior validacio´n con el usuario.
Actividad 2. Identificacio´n de los s´ımbolos: Los s´ımbolos son extractos del
texto, que incluye tanto palabras aisladas, como construcciones que incluyen
nu´cleo verbal, modificadores, objetos, entre otras que son relevantes para el
UdeD, pero para lo que se requiere el examen del analista, por ejemplo: Pel´ıcula
de accio´n.
Actividad 3. Asignacio´n de las oraciones a los s´ımbolos: La asignacio´n de
oraciones a s´ımbolos es el acto de atribuirle al s´ımbolo su denotacio´n (nocio´n) y
connotacio´n (impacto). Para ello, se presenta la posibilidad de hacerlo mediante
la nocio´n, mediante una relacio´n ’tiene nocio´n’, asignacio´n que establece la des-
cripcio´n de s´ımbolo mediante la oracio´n, y la asignacio´n del impacto, para lo que
se seguira´n como criterios orientativos los fijados por la heur´ıstica de descripcio´n
de los s´ımbolos de la actividad A3 del proceso y las heur´ısticas de la seccio´n 2.4
y 2.5.
Actividad 4. Ejecucio´n del razonamiento automa´tico: Esta actividad es
crucial, pues es donde la calidad de construccio´n del LEL se pone a prueba. Se
contemplan dos tipos de inferencia, el primer tipo se basa en el formalismo de
lo´gica descriptivas, y supone la clasificacio´n de individuos en las clases si cum-
plen los restricciones (axiomas) de la ontolog´ıa, a la vez que se detectan posibles
inconsistencias segu´n las definiciones establecidas. El otro tipo de inferencia co-
rresponde al espectro “duro” de la ontolog´ıa, que es mediante el uso de reglas en
SWRL presentadas en la seccio´n 3.4, donde se efectu´an afirmaciones (asserts) de
nuevas relaciones entre los individuos. Esta actividad es factible efectuarla en si-
multa´neo con las 3 actividades antes mencionadas, lo que supondr´ıa la deteccio´n
temprana de inconsistencias.
Actividad 5. Revisio´n de la ontolog´ıa inferida: El analista en esta etapa em-
plea la heur´ıstica de descripcio´n de los LEL para solucionar posibles inconvenien-
tes que causan s´ımbolos que no son identificados como tal, es decir, individuos
que no son clasificados como SIMBOLO, individuos clasificados en categor´ıas
incorrectas, posiblemente a partir de la aplicacio´n de una relacio´n equivocada en
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un individuo de tipo ORACION o por no incluir una relacio´n que denote una re-
lacio´n con un s´ımbolo VERBO (como se ha visto e´sto derivar´ıa en la clasificacio´n
automa´tica del individuo dentro de dicha categor´ıa).
5. Caso de Estudio
El ejemplo que se presenta en este caso de estudio esta´ planteado sobre un
caso de una tienda online de contenidos digitales ficticia, “Megastore Digital
Contents”. El siguiente es un extracto del texto sobre el que se basa el ana´lisis:
“Megastore Digital Contents” es una empresa Multinacional con sede
central en EEUU. Se dedica a la venta de contenidos digitales (libros,
peliculas, series) a sus suscriptores en todo el mundo. El usuario del
servicio accede al portal web de la empresa introduciendo un nombre de
usuario y contrasen˜a. Si no esta´ registrado, puede iniciar el proceso de
registro al servicio. Para el alquiler de una pel´ıcula, el usuario debe estar
logueado. El proceso de compra consiste en elegir de la lista de items
organizados por categor´ıas el producto deseado, luego el usuario inicia
el proceso de compra, para lo que introduce los datos de su tarjeta y
adquiere el derecho a acceder al contenido.
Siguiendo la heur´ıstica planteada en la seccio´n 4, se procede a identificar las
oraciones en el texto, las que se muestran en la captura de Prote´ge´ de la Fig 3,
las que son clasificadas directamente dentro de la clase “Oraciones”.
Figura 3. Las oraciones identificadas dentro del caso de estudio
El s´ımbolo “alquilar pel´ıculas” es presentado en la Fig 4, donde, como puede
apreciarse, resulta clasificado por el razonador como Verbo y adema´s se infieren
otras relaciones. Una de las ma´s importantes es la relacio´n “esta´ relacionado con
el s´ımbolo”, donde se puede notar que se cumple la condicio´n de circularidad.
Por otra parte, se confirma que el s´ımbolo ha sido incorporado como una entrada
va´lida del LEL de MDC, mediante la relacio´n inferida “ s´ımbolo forma parte del
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LEL de”, a partir de lo cual puede ser empleado en otras representaciones, como
es el caso de escenarios.
Figura 4. Relaciones y clasificaciones inferidas a partir de los axiomas y las reglas
6. Discusio´n y trabajos futuros
En este trabajo se presento´ una ontolog´ıa como metamodelo de un documen-
to de especificacio´n de requerimientos como es el caso del LEL, as´ı como una
heur´ıstica para su construccio´n. Este enfoque facilitar´ıa la deteccio´n temprana
de errores mediante mecanismos de inferencia aplicados sobre la ontolog´ıa del
LEL, de manera que tales errores sean rectificados o ratificados directamente
por los analistas segu´n corresponda. Asimismo, la delimitacio´n establecida en
este trabajo sobre los tipos de razonamientos aplicables para cada problema´tica
identificada en el caso de estudio ofrece una propuesta interesante desde el punto
de vista de la integracio´n entre OWA y CWA.
Lo anterior se pone de manifiesto con el caso de estudio presentado, donde
el razonamiento con ontolog´ıas para la verificacio´n del LEL se emplea en la
deteccio´n de inconsistencias y en la obtencio´n de nuevas afirmaciones sobre el
dominio, lo que pone en evidencia potenciales DEO. Puede ocurrir tambie´n que
eventualmente influya en la validacio´n debido a la presencia de relaciones que por
las caracter´ısticas del mundo abierto, deriven en afirmaciones (la inferencia de
relaciones sameAs que se expuso en la seccio´n 3.4) que a priori puedan parecer
erro´neas o al menos sospechosas, pero que va a significar para el analista una
necesidad de revisio´n de las descripciones efectuadas sobre los s´ımbolos del LEL.
Es as´ı que como modelos formales de los Documentos de Especificacio´n de
Requerimientos, las ontolog´ıas facilitan la construccio´n de los mismos ya que
definen y restringen el uso de los elementos que los componen. Pero adema´s, al ser
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un modelo formal se podr´ıan emplear para generar a partir de ellas una ontolog´ıa
que represente formalmente el conocimiento del dominio de la aplicacio´n. Al
contar con modelos formales en la etapa de especificacio´n de requerimientos se
podr´ıan plantear a su vez heur´ısticas que transformen los mismos en modelos de
disen˜o reduciendo as´ı la brecha existente entre los requerimientos del usuario y
el proceso de desarrollo de software.
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